(19) 


J 


(12) 


(43) VerOffentlichungstag: 

10.09.1997 Patentblatt 1997/37 


Europdisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ^en des brevets (11) EP 0 794 423 A1 

europAische patentanmeldung 

(51) Int. aA G01N 21/03. Q01N 21/35 


(21) AnmeWenummer: 97101950,0 

(22) AnmeWetag: 07.02.1997 


(84) Benannte Vertragsstaaten: 

AT BE CH DK ES FR GB IT LI NL SE 

(30) Prioritat: 06.03.1996 DE 19608604 

(71) AnmeWer: Endress + Hauser 
Conducta Gesellschaft fOr Mess- 
und Regeltechnik mbH + Co. 
D-70839 Gerllngen pE) 

(72) Erfinder: 

• Bytyn, Wilfried 
70469 Stuttgart (DE) 


• Seefeid, Peter 

74206 Bad Wimpfen (DE) 

• Vaihinger, Stefan 
72072 TOblngen (DE) 

(74) Vertreler: Winter, Martina 
Patensanwaite, 

Dreiss, Fuhlendorf, Steimie & Becker, 
Gerokstrasse 6 
70188 Stuttgart (DE) 


(54) Gasanalysator 

(57) Gasanalysator (20) ^ur kontinuierlichen 
Bestimmung der Konzenarttion eines Gases in einem 
Gasgemisch, mrt einer M^Bkuvette (21). einer Strah- 
lungsquelle (23). einem Detektor (31) und Einrichtun- 
gen zur Signalverarbeitung (3. 7). dadurch 
gekennzeichnet. dal3 die Strahlungsquelle (23) in der 
MeBkuvette (21) verschiebbar angeordnet ist. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft einen Gasanalysator zur kon- 
tinuierlichen Bestimmung der Konzentration eines 
Gases in einem Gasgemisch mit einer Energiequelie, s 
emerMeBkOvette. einer Strahlungsquelle. einem Detek- 
tor und Einrichtungen zur Signafverarbeitung. pie Erfin- 
dung betrifft ferner etna MeBkOvette zur 
photometrischen Messung der Konzentration eines 
Gases in einem Gasgemisch. io 

Die Gasanalyse mit Hilfe von MeBgeraten. die nach 
dem Prinzip der nicht-dispersiven Infrarotspektroskopie 
(NIDIR) arbeiten, ist seit langem bekannt. Die Einsatz- 
bereiche sind weit gespannt und umfassen unter ande- 
r m die Rauchgasanalytik, die ProzeBmesslechnik in is 
der chemischen Verfahrenstechnik sowie neuerdings 
verstarkt den Bereich Raumluftmessung und Klima- 
bzw- LuftgOteregelung in Gebauden. 

Der prinzipielle Aufbau eines Gasanalysators Ist im 
wesentllchen stets gleich. Die von einer Strahlungs- 20 
quelle emittierte Strahlung durchstrahit eine MeBkO- 
vette mit dem zu messenden Gas und trifft auf einen 
Deteklor. Auf dem Weg durch die MeBkuvette wird die 
von der Strahlungsquefle abgestrahlte Anfangsintensi- 
tat durch Absorptionsprozesse abgeschwacht FOr den 2s 
Zusammenhang zwischen zu bestimmender Gaskon- 
2 ntration und Intensitatsabschwachung gilt das Lam- 
bert- Beer'sche Gesetz. Die Erzeugung eines 
Detektorsignals mit ausreichendem Signai/Rausch-Ver- 
haitnis erfordert eine Modulation der vom Strahler aus- 30 
gehenden Strahlung. Das zu messende Gas geiangt 
entweder im Diffusionsbetrieb Oder mit Hilfe einer 
Pumpe in die MeBkOvette. 

MeBgerate der o.g. Art sind z.B. aus der US 
5,163.332 und der GB 1 398 977 bekannt. Die US 35 
5.163.332 beschreibt einen NDIR-Einstrahl-Gasanaly- 
sator mit einer MeBkOvette. der im Diffusionsmodus 
betrieben werden kann. Die MeBkOvette besteht dabei 
aus einem geschlossenen Rohr, welches mehrere, Ober 
die Rohriange verteilte diskrete GaszugangsOffnungen 40 
besitzt. Der Gasaustausch erfblgt Ober eine Membran. 
die in den Gaszugangs6ffnungen aufgespannt ist. Die 
Strahlungsquelle und der Detektor sind an den beiden 
Enden der rohrartigen MeBkOvette fixiert. Durch das 
Membransystem wird der MeBaufbau vergleichsweise 45 
kompliziert. Die GB 1 398 977 beschreibt ebenfalls ein 
Einstrahl-lnfrarot-Photometer fur die Messung von 
Gasen, wobei die als Strahlungsquelle dienende Lampe 
mit Hilfe eines Oszillators getaktet wird. Die auf diese 
Weis mit einer Taktfrequenz von einigen Hz modulierte so 
Strahlung passiert die GasmeBstrecke und geiangt 
durch ein optisches Filter, welches fOr eine bestimmte 
Wellenlange durchiassig ist. an einen strahlungsemp- 
findlichen Detektor. Die MeBkOvette besteht aus einem 
rundum geschlossenen ROhrchen mit reflektierender ss 
Innenfiache. Die Strahlungsquelle und der Detektor 
befinden sich an den jew iligen Enden des ROhrchens. 
Der Gaszutritt erfolgt durch eine kieine Offnung im 
Bereich des optischen Filt rs bzw. Detektors. Die Ver- 


wendung einer derart getakteten Uchtquelle besitzt den 
Vortetl, daB kieine. leichte. preisgOnstige, prinzipiell bat- 
teriebetreibbare urxl tragbare. aber trotzdem leistungs- 
fahige Gasanalysatoren realisiert^ar sind. 

Nachteilig ist jedoch. daB die bekannten KOvetten 
nur for einen engen MeBbereich tauglich sind. weil die 
Bezlehung zwischen MeBgaskonzentration und Aus- 
gangssignale ntcht linear ist und die Messung mit 
zunehmender Konzentration ungenau wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es. Gasanalysatoren der 
o.g. Art derart weiterzubilden, daB die genannten Nach- 
teile beseitigt werden. Insbesondere eine optimale 
Anpassung der KOvetteniangen an den jeweils zu erfas- 
senden Gaskorizentrationsberelch mOglich wird. 

Die LOsung besteht darin. daB die Strahlungs- 
quelle in der MeBkOvette verschieblich angeordnet ist. 

Der erfindungsgemaBe Gasanalysator ermCglicht 
eine leicht handhabbare Anpassung der Absorptions- 
strecke zwischen Strahlungsquelle und Detektor an 
unterschiedliche Kbnzentrationsbereiche des MeBga- 
ses und somit eine Optimierung der MeBgenauigkeit im 
jeweils zu Oberwachenden Kbnzentrationsbereich. ent- 
sprechend dem logarithmischen Dekrement in einem 
Bereich Ober 5-7 GrOBenordnungen. 

Dfese MeBbereichsanpassung ist bspw. fOr die 
Messung von Kbhiendioxid {CO2) von Interesse, da die 
zu messenden C02-Kbnzentrationsbereiche je nach 
Einsatzfall sehr unterschiedlich sein kOnnen. Im Bereich 
der Klima- und Luftungstechnik sind C02-Konzentratio- 
nen zwischen ca. 350ppm (Gehalt der AuBenluft) und 
SOOOppm (MAK-Wert) zu uberwachen. In der Rauch- 
gasmeBtechnik liegen die zu messenden C02-Konzen- 
trationen typischerweise zwischen 10 und 20 Vol.-%. In 
speziellen Einsatzfailen sind auch COa-Konzerrtratio- 
nen bis 100 Vol.-% (bei geringerer Anforderung an die 
Auf lOsung) zu uberwachen. 

Beim Durchtritt der Strahlung durch das MeBme- 
dium trrtt durch Absorption eine Abschwdchung der 
Intensitat der Strahlung ein. Die Zusammenhange kOn- 
nen quantitativ mit Hilfe des Lambert-Beer'schen 
Gesetzes beschrieben werden: In I/Iq = - ecd. 

Das Verhaitnis von durchgelassener Strahlungsin- 
tensrtat I und Quellintensitat Io nimmt exponentiell als 
Funktion der Konzentration c und der Mefistrecken- 
lange (Kuvetteniange) d ab, Der Proportionalitatsfaktor 
e ist der Extinktionskoeffizient. 

Photometrische MeBverfahren besitzen einen 
durch die Optik und die Elektronik des MeBgerates 
bestimmten optimalen Arbeitspunkt fOr die Extinktion. 
Schon aus dem voranstehend wiedergegebenen Lam- 
bert-Beer'schen Gesetz ist ersichtlich. daB die Bezie- 
hung nicht linear ist und daB es einen klealen 
Arbeitsbereich fur Extinktionsmessung gibt. Der erfin- 
dungsgemaBe Gasanalysator ermOglich es nun. daB 
auf mechanische Weise billig und einfach die Schicht- 
dicke d. d,h. der Abstand zwischen Strahlungsquelle 
und Detektor, auch im Falle sehr unterschiedlicher zu 
Qbenwachender Gaskonzentrationsbereiche variiert 
werden und die Extinktion durch diese einfache mecha- 
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nische Justierung stets im optimalen Arbertsbereich 
gehaften werden kann. Der erfindungsgemafie Qas- 
analysator ermOglicht daher eine einsatzspezifische 
Optimierung der Mef3genauigkeit fOr beliebige Konzen- 
trationsbereiche. 5 

Der Gasanalysator ist vorteilhafterweise so konzi- 
piert, da0 die Strahlungsquelle in einem in der MeSkO- 
vette vorgesehenen LSngsschlitz verschleblich fixiert 
ist. 2.B. mit einer KlemnTschraube fixiert ist Als beson- 
ders gOnstig hat es sich erwiesen, die Strahlungsquelle io 
in einer ggf. mit etnem Reflektor versehenen Halterung 
anzuordnen, die ihrerseits mit einer Gewindebohrung 
fur die Klemmschraube versehen ist. Urn die grOf3tmOg- 
liche Variation der Schichtdicke zu gewShrieisten, ist 
der Detektor an einem Ende der MeSkilvette fixiert. 16 
AuBerdem ist der Uangsschlitz, in dem die Strahlungs- 
quelle verschieblich fixiert ist. mOglichst !ang und 
erstreckt sich vorteilhafterweise Qber die gesamte 
i-ange der IS4eBk£)vette. Das hat den weiteren Vorteil, 
daB die Diffusion des zu analysierenden Gasgemisches ' 2o 
vereinfacht wird. Der schnelle Gasaustausch, d.h. die 
gute DurchlOftung durch den Ungsschlitz. fOhrt zu 
einer kurzen Tgo-Zeit Der Stoffaustausch wird schnel- 
ler. Auf eine Pumpe o.a. kann verzichtet werden. Die 
Ansprechzeit wird verringert. 2s 

Die Kuvette ist vorteilhafterweise ein MetallrOhr- 
chen. Z.B. aus Aluminium oder Edelstahl. das einedif- 
fus rellekfierende Innenfiache zur Veibesserung seiner 
optischen Eigenschaften aufweisen kann. 

Besonders vorteilhaft ist es, zwischen Strahlungs- 3o 
quelle und Detektor ein Interferenzfilter anzuordnen. Je 
nach DurchlaSbereich dieses Rlters kann der erfin- 
dungsgemSBe Gasanalysator fOr jedes zu analysie- 
rende Gas angepaBt werden, das im Welleniangen- 
bereich der von der Strahlungsquelle emittierten Strah- 35 
' lung absorbiert. 

Der Gasanalysator sitzt vorteilhaftenweise in einem 
mindestens teilweise gasdurchiassigen Gehause/das 
auf einer Serte eine Offnung aufweisen kann. die z.B. 
mit einem Metallfaservlies Dberzogen ist. Damit wird fur 40 
das MeBgas eine groBfiachige EinlaBzone geschaffen, 
mit dem Vorteil verbesserter Diffusions- und Kbnvekli- 
onseigenschaften. Der dadurch verwirWichte schnelle 
Stoffaustausch zwischen MeBgasraum und Kuvette 
fOhrt ebenfalls zu kurzen Ansprechzeiten des erfin- 4S 
dungsgemaBen Gasanalysators bei der Gasbeauf- 
schlagung. Dem Stoffaustausch durch Diffusion kann 
auch ein konvektiver Stoffaustausch als Folge von 
Enwarmungsvorgangen im Bereich der Strahlungs- 
qu He Oberlagert sein. so 

Die guten Ruckhalteeigenschaflen des l\/letal(fa- 
servlieses gegenuber Partikein, Schwebstoffen und 
absetzbaren Verunreinigungen, fOhren zu einer verrin- 
gerten Verschmutzungsneigung der Optik des MeBsy- 
stems. Der Einsatz des erfindungsgemfifien ss 
Gasanafysegerats ist auch unter erschwerten Einsatz- 
bedingungen, z.B. bei der Vermessung partikelbelade- 
ner GasstrOme, mOgiich. DarOber hinaus wirkt das 
Metallfaservlies als Str6mungsgleichrichter und mini- 


miert mOgliche Abhangkeiten des MeBsignals von aero- 
dynamischen StrOmungsverhaltnissen im 
MeBgasraum. Das Metallfaservlies kann durch RQck- 
spQIen gereinigt werden. 

Es ist vorteilhaft. daB die die Gptik des erf indungs- 
gemaBen Gasanalysegerdts bildenden Bauelemente in 
gutem thermischem Kbntakt zueinander stehen. Dies 
verringert die Gefahr thermisch bedingter Dejustierun- 
gen der Optik und dadurch verursachte MeBfehler. 

GegenstarKt der Erfindung ist ferner eine verbes- 
serte MeBkOvette zur Messung der Kbnzentration eines 
Gases in einem Gasgemisch in Form eines langlichen 
ROhrchens, das der Lange nach geschlitzt ist. Die MeB- 
kOvette besteht vorzugsweise aus Metall. z.B. aus Edel- 
stahl und weist vorzugsweise eine nichtspiegelnde 
reflektiererKJe Innenfiache auf. um eine diffuse Refle- 
xion des Strahles im Innern der MeBkuvette zu ermOgll- 
chen. Die erfindungsgemaBe MeBkuvette besitzt an 
ihrer Unterseite vorteilhaftenA^eise eine oder mehrere 
Bohrungen, mit der sie in einem Gehause fixiert werden 
kann. 

Ein AusfOhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung wird im folgenden anhand der beigefugten Zeich- 
nungen naher beschrieben. Es zeigen: 

Rgur 1 eine Schaltsymbolskizze des erfin- 

dungsgemaBen Gasanalysators; 

FigurSa eine perspektivische, teilweise sche- 

matische Darstellung des erfindungs- 
gemaflen Gasanalysators in einem 
Gehause; 

Figur 2b, 2c den Deckel des Gehauses aus Figur 2a 
von oben bzw. von unten; 

Figur 3 eine Draufsicht auf eine erfindungsge- 

maBe MeBkOvette; 

Figur 4 eine Schnittansicht der MeBkOvette 

aus Figur 3; 

Figur 5 einen Schnitt durch eine Halterung fur 

eine Strahlungsquelle. 

Die Schaltsymbolskizze in Figur 1 betrifft ein NDIR- 
Einstrahl- Photometer in Mikroprozessortechnologie. 
Als AusfOhrungsbeispiel wurde ein C02-Sensor 
gewahit CO2 besitzt ein Absorptionsmaximum bei einer 
Welleniange von 4,24 pm. Man benfltigt daher als 
Strahlungsquelle eine Infrarot-Strahlungsquelle, z.B. in 
Form eines langlebigen. driftarmen. miniaturisierten IR- 
Strahlers. Im einfachsten und bevorzugten Fall kann 
dies ein Miniatur-GlQhbirnchen sein. Auch Oberfiachen- 
strahler in Dickschicht- und DQnnschichttechnologi 
sind als IR-Strahlungsquelle einsetzbar. 

Zur Modulation wird die IR-Strahlungsquelle mit 
Hilfe eines Oszillators getaklet. Bei Verwendung einer 
Miniatur-GIuhbirne betragt die Taktfrequenz einige 
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wenige Hz; der Einsatz von Dflnnschichstrahlern 
ermoglicht Taktfrequenzen bis zu 100 Hz. Der Verzicht 
auf mechanisch bewegte Teile (z.B. ein Chopperrad) 
eriaubt eine miniaturisierte Bauform. 

Die von der IR-Strahiungsqueile emittierte elektro- 
magnetische Strahlung durchlfluft die MeSstrecke mrt 
dem zu messenden Gas und trifft nach Passieren eines 
Interferenzfifters auf einen Detektor. Das Interferenzfil- 
ter kann als diskretes Bauteil eingesetzt wercien, aber 
auch im Detektor integriert sein. Der DurchlaBbereich 
des Irrterferenzfilters ist auf das Absorpticnsmaximum 
einer spezifischen AbsorptionsbarKle der zu bestim- 
menden GaskDmponente abgestinrimt, im Beispiel auf 
die C02"Absorptionsbande bei 4.24 ^m. Als Detektor 
findet ein infrarotempffindliches elektronisches Bauele- 
ment Verwendung. z.B. ein pyroelektrischer Detektor 
Oder ein Thermopile. Auch Halbleiterbaue!emente 
(PbS. PbSe) sind einsetzbar. Das Ausgangssignal des 
strahlungsempfindlichen Deteklors wird mit einer pha- 
sensteuerbaren Wechselstromverstarkungschaltung 
mit abstimmbarer Nullpunktdurchlauferkennung erfaBt, 
Das Takten der Strahlungsquelle, das z.B. bei Ver- 
wendung eines lediglich auf die Strahlungsintensriat 
ansprecherxJen Deteklors notwendig ist, bedingt eine 
jeweils periodisch verzOgerte Zunahme und ein AbWin- 
gen der thermisch induzierten Emission, vor bzw. nach 
Erreichen der maximalen Strahlertemperatur Kapazl- 
tive bzw. vergleichbare elektronische Einkoppeiverfah- 
r n g statten eine Wechselspannungsymmetrierung 
des modullerten Detekfionssignals. Durch Triggern des 
Nullpunkt-Durchlaufs kann der Phasenschaltpunkt fur 
die phasenabhangige Signah/erstarkung bestimmt wer- 
den. Wahrend der Nutzsignalphase kann eine auf die 
Absorption des l\/!eBgases optimierte Strahlertempera- 
tur vorgelegt werden. Signalanteile wahrend der thermi- 
schen AbWing- und Aufheizdauer kflnnen gegen die 
Nutzsignalphase kompensiert werden. um eine StOrsi- 
gnalelimination zu erzielen. Der Signalausgang ist 
wahlweise eine eleklrische Spannung (0 bis 10 V) Oder 
ein Strom (0/4 bis 20 mA). 

Zusammen mit einer integrierten TemperaturfOhler- 
schaltung wind die Ausgabe eines temperaturkompen- 
sierten Signals ermOglicht. Eine andere MOglichkett 
besteht darin, eine temperaturabhangige Spannungs- 
quelle einzusetzen. Aus Figur 2a ist zu ersehen. eine 
mdgliche Ausfuhrungsfbrm des erfindungsgemaBen 
Gasanalysators 20 zu ersehen. Das Gehause 2 nimmt 
die Elektronik auf, vDn der hier nur eine Platine 3 am 
Boden des Gehauses 2 angedeutet ist. In den Ecken 4 
des Gehauses 2 befinden sich Gewindebohrungen 5. 
An einer Seitenwand 6 des Gehauses 2 befindet sich 
der Signalausgang 7. der Ober Kabel 8 mit den Schal- 
tungen auf der Platine 3 verbunden ist und auch der 
Energieversorgung dient. 9 bezeichnet einen Elektrolyt- 
kondensator 220 ^F. 

Die Figuren 2b und 2c zeigen einen Deckel 10 zum 
VerschlieBen des Gehauses 2. Er weist an seinen vier 
Ecken 1 1 Bohrungen 12 auf. Der Deckel 10 wird auf das 
Gehause 2 aufgesetzt. so da6 die Bolzen 5 und 12 


f luchten, und wird verschraubt. 

Der Deckel 10 weist ferner eine Offnung 13 auf, die 
dem GasdurchlatJ dient Die Offnung 13 ist auf ihrer zur 
AuQenatmosphare gerichteten Seite mit einem Metall- 
5 netz 14 verschlossen. Auf der zur MeBkQvette 21 hin 
ausgerichteten Seite, ist, wie aus Figur 2c ersichtlich, 
an das Metallnetz 14 bzw. die fnnenflache des Deckels 
10 ein Metallfaservlies 16, befestigt z.B. mit Klebstoff 
15 aufgeWebi Das Metallfaservlies 16 besteht vorzugs- 
10 weise aus Fasern mit Durchmessern bis zu 2 jim, die in 
gleichmafiigen Fiachengewichten zu Wirrfasern verliest 
und auf definierte Dicken gewalzt sind. Entsprechende 
Metallfaservliese besitzen Porositfitsgrade bis zu 80% 
bei gleichzeitg sehr enger PorengrOBenverteilung. 
IS Damit wird fOr das MeBgas eine groBfiachige Einlafi- 
zone geschaffen, mit dem Vorteil verbesserter Diffus- 
ions- und Konvektionseigenschaflen und geringerer 
Verschmutzungsneigung, was die StarKJzeit des Gas- 
analysators erhOht. 
so Aus den Figuren 2 und 3 geht hervor, da3 die MeB- 
kQvette 21 des erfindungsgemaOen Gasanalysators 20 
aus einem langlichen ROhrchen mit einem Langsschlitz 
22 besteht. der in Rgur 3 nicht nnaBstabsgetreu etwas 
zu groB dargestellt ist. Durch den zum MeBgaszutritt 21 
25 hin orientierten Langsschlitz 22 kann das MeBgas 
durch Diffusion und Konvektion rasch zu- und abgefOhrt 
werden. Die Strahlungsquelle 23, im vorliegenden Fall 
eine MinitaturglQhbirne, srtzt in einer Halterung 24 und 
wird von einem Reflektor 25 eingefaBt. In Figur 4 ist 
30 noch einmal im Detail fOr das AusfQhrungsbeispiel dar- 
gestellt. daB die MeBkQvette 21 einen AuBendurchmes- 
ser D|^ von 10mm und einen Jnnendurchmesser d^ von 
8mm bei einer Lange 1^^ von etwa 70mm hat Der Langs- 
schlite 22 ist etwa 2mm breit. An der Unterseite der 
35 MeBkQvette 21 gegenOber dem Langsschlitz 22 sitzen 
zwei Bohrungen 17. 28 mit M3-Gewinde, wobei die 
Bohrung 27 etwa 7,5mm vom hinteren Ende 21* der 
MeBkQvette 21 und die Bohrung 26 etwa 37mm davon 
entfernt ist. Das Material ist V4A-Edelstahl. 
40 Wealenweise befindet sich die MeBkQvette 21 mit 
dem Langsschlitz 22 unmittelbar hinter dem Metallnetz 
14 und schlieBt dicht damit ab. Dann ist das zu spu- 
lende Gasvolumen ziemlich genau das (geringe) Volu- 
men der MeBkQvetten, so daB kurze Ansprechzeiten 
45 reaiisierbar sind. Der MeBgasraum ist in diesem Fall 
dann eigentlich der gesamte geometrische Raum ober- 
halb des Melalldrahtnetzes (z.B. Buroraum, HOrsaal). 
Mit 2' ist ein Totraum im Gehause 2, der allendings aus- 
gespult werden muB, bezeichnet Dieser Totraum 2" 
so sollte gering gehalten werden. 

In Figur 5 ist die Halterung 24 fur die Strahlungs- 
quelle 23 noch einmal dargestellt. Sie hat einen Durch- 
messer dn von etwa 8mm, was dem Innendurchmesser 
dk der MeBkQvette 21 entspricht und eine Lange Ih von 
55 6mm. Eine zu einem Ende hin konisch erweiterte 
DurchgangsOffnung 29 nimmt die Strahlungsquelle 23 
auf. Die konische Enweiterung ist als Reflektor 25 aus- 
gebiWet, der die Strahlungsquelle 23 umfaBt Im rech- 
ten Winkel zur DurchgangsOffnung 29 weist die 
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Halterung 24 eine weftere Bohrung 30 mit einem M2- 
Gewinde fOr die Wemmschraube 26 auf. Die Halteaing 
24 wird also in die MefikQvette 21 eingesetzt, wobei die 
Bohrung 30 zum Langsschlitz 22 hin orienliert ist. Dann 
wird die Klemmschraube 26 in die Bohrung 26 einge- 5 
schraubt. Der Kopf der Klemmschraube 30 Ist breiter ats 
der Langsschlitz 22, so daB beim Einschrauben in die 
Bohrung 30 eine Klemmwirkung zwischen der Klemm- 
schraube 26 und der MeBkOvette 21 bewirW wird, Auf 
diese Weise kann die Hatterung 24 mit der IR-Strah- w 
lungsquelle 23 im zum MeBgas hin geOffneten Langs- 
schlitz 22 der MeBkOvette in Richtung des Pfdis A in 
Figur 3 gefuhrt werden. 

In Figur 3 ist weiterhin ein Detektor 31 dargestelrt, 
der an dem von der Strahlungsquelle 23 entfernten is 
Ende 2r der MeBkuvette 21 fbdert ist Der Detektor 31 
ist durch Leitungen 32 mit der Schaltung auf der Platine 
3 verbunden. Der Detektor 31 besitrt eine mOglichst 
groSe Detektorfiache, die im AusfDhrungsbeispiel etwa 
seiner QuerschnittsfJache entspricht. Vor den Detektor 20 
31 ist noch ein Interferenzfifter 33 geschaltel Das Irrter- 
ferenzfilter kann aber auch in den Detektor irrtegriert 
sein. Er ist im Ausfuhrungsbeispiel fOr IR-Strahlung im 
Welleniangenbereich von 4,24nm durchlassig. Die 
Lange der MeSstrecke, d.h. der Abstand zwischen der 25 
Strahlungsquelle 23 und dem Detektor 31. ist variabel 
und fur unterschiedliche Gaskonzentrationsbereiche 
optimierbar., 

Die einzelnen, die Optikdes Sensors ausbildenden 
Bauelemente befinden sich bei diesem AusfDhrungs- 
beispiel im guten thermischen Kbntakl. Im Zusammen- 
hang mit der Fuhrung der Strahlungsquelle 23 langs der 
Mel3strecke, der diffusen Reflexion an der Innenwand 
der MeSkuvette 21 sowie durch die Verwendung eines 
Deteklors 31 mit gro6 dimensionierter Detektorfiache. 
sind thermisch bedingte Dejustierungen der Optik und 
dadurch verursachte MeBfehler vernachiassigbar. Die- 
ses hat Vorteile gegenOber Gassensoren mit aufwendi- 
gen Abbildungsoptiken bei Verwendung von Spiegein, 
die prazise Justierungen und isotherm gefOhrte mecha- 
nische Verbunde erfbrdern. 
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Gesamtvorrichtung 
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Gehause 

2' 

Mefigasraum 

3 

Platine 

4 

Ecken von 2 

5 

Gewindebohrungen 

6 

Seitenwand von 2 

7 

Signalausgang 

6 

Kabel 

9 

Batterie 

10 

Deckel von 2 

11 

Ecken von 1 0 

12 

Bohrungen 

13 

Offnung in 10 

14 

Metallnetz 


15 

Klebstoff 

16 

Metalffaservlies 

20 

Gasanalysator 

21 

MeBkOvette 

2V 

Erx^e von 21 

22 

Langsschlitz in 21 

23 

Strahlungsquelle 

24 

Halterung fOr 23 

25 

Reflektor 

26 

Klemmschraube 

27.28 

Bohrungen in 21 

29 

DurchgangsOffnung in 24 

30 

Bohrung in 24 

31 

Detektor 

32 

Leitungen 

33 

Interferenzfilter 

A 

Verschiebungsrichtung der Lichtquelle 

Ik 

Lange von 21 

Dk 

AuBendurchmesser von 21 

dk 

Innendurchmesser von 21 

Ih 

Lange von 24 

dH 

Durchmesser von 24 

Patentanspruche 


1. Gasanalysator (20) zur kontinuierlichen Bestim- 
mung der Konzentration eines Gases in einem 
Gasgemisch. mit einer MeBkOvette (21), einerdarin 
angeordneten Strahlungsquelle (23). einem Detek- 
30 tor (31) und Einrichtungen zur Signalverarbertung 
(3. 7), dadurch gekennzeichnet. daB die Strah- 
lungsquelle (23) in der MeBkOvette (21) verschieb- 
lich angeordnet ist. 

35 2. Gasanalysator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlungsquelle (23) in einem in 
der MeBkOvette (21) vorgesehenen Langsschlitz 
(22) verschiebiich f ixiert ist. 

40 3. Gasanalysator nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafl die Strahlungsquelle (23) mit einer 
Klemmschraube (26) fixiert ist. 

4. Gasanalysator nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
45 zeichnet. daB die Strahlungsquelle (23) in eine Hal- 
terung (24) gehaiten ist. die eine Bohrung (30) fur 
Klemmschraube (25) aufweist. 

5. Gasanalysator nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
50 zeichnet, daB die Halterung (24) einen Reflektor 

(25) aufweist. 

6. Gasanalysator nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet. daB der 

55 Detektor (31) an dem von der Strahlungsquelle (23) 
entfernten Ende (21') der MeBkOvette (21) befestigt 
ist 

7. Gasanalysator nach einem der vorhergehenden 
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AnsprOche. dadurch gekennzeichnet. daB die 
Detektorfiache des Detektors (31) in etwa seiner 
Querschnrttsfiache entspricht. 

8. Gasanalysator nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche. dadurch gekennzeichnet. daS die MeB- 
kOvette (21) in Form eines MetallrOhrchens. vor- 
zugsweise aus Aluminium oder Edelstahl, 
ausgebildet ist. 

9. Gasanalysator nach einem der AnsprOche 2 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Langsschlitz (22) 
sich Ober die gesamte iLflnge der MeBkOvette (21) 
erstreckt. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet. daB die MeB- 
kOvette (21) eine diffus refleklierende Innenflache 
aufweist 

11. Gasanalysator nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen der Strahiungsquelle (23) und dem Detektor 
(31) ein Interferenzfilter (33) angeordnet ist, dessen 
DurchlaSbereich auf das Absorptionsmaximum 
einer spezrfischen Absorptionsbande der zu 
bestimmenden Gaskomponente abgestimmt ist 

12. Gasanalysator nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Interferenzfilter (33) in 
den Detektor (31) integriert ist. 

13- Gasanalysator nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB er in 
einem mindestens teilweise gasdurchiassigen 
Gehause (2) angeordnet ist. 

14. Gasanalysator nach Anspruch 13. dadurch 
gekennzeichnet, daB das GehSuse (2) eine mrt 
einem Metallfaservlies (16) bedeckte Offnung (13) 
aufweist 

1 5. Gasanalysator nach Anspruch 1 3 oder 1 4, dadurch 
gekennzeichnet. daB die die Optik biWenden Bau- 
elemente so in dem Gehause (2) angeordnet sind, 
daB sie in gutem thermischen Kbntakt zueinander 
stehen. 

16. MeBkOvette (21) zur photometrischen Messung der 
Konzentration eines Gases in einem Gasgemrsch. 
dadurch gekennzeichnet, daB sie in Form eines 
Qber deren gesamte Lange mit einem Langsschlitz 
(22) versehenen ROhrchens ausgebildet ist. 

17. MeBkOvette nach Anspruch 16. dadurch gekenn- 
zeichnet daB sie aus Metall. z.B. Aluminium oder 
Edelstahl besteht. 

18. MeBkOvette nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 


gekennzeichnet. daB ihre Innenfiache diffus reflek- 
tierend ist 

ia MeBkOvette nach einem der AnsprOche 16 bis 18, 
5 dadurch gekennzeichnet, daB sie auf der dem 
Langsschlitc (22) gegenOberliegenden Seite min- 
destens eine Bohrung (27, 28) zur Rxierung in 
einem Gehause (2) aufweist. 
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